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PROCEDE ET DISPOSITIP DE LOCALISATION D'UNE INTERFACE 
PAR RAPPORT A UN TROU PORE 

DESCRIPTION 

5 DOMAINS TECHNIQUE 

La presente invention est relative i. un 
proc^de et un dispositif de localisation d'une 
interface dans une formation g^ologique par rapport §. 
nn trou fore dans la formation. 

10 Un tel procede et un tel dispositif sont 

particulidrement adaptes pour determiner autour du 
trou, le profil de la zone de la formation g^ologique 
envahie par de la boue de forage, ainsi que le profil 
le long du trou fore des distributions . des fractures. 

15 Dans la suite 1' expression formation geologique est 
souvent appel^e formation. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Durant une operation de forage dans une 
2 0 formation geologique, on utilise un fluide de forage 
(connu sous la denomination boue de forage), c'est un 
fluide gen^ralement aqueux ou huileux qui sert a 
refroidir et 3. lubrifier 1'outil de forage, a gvacuer 
les dSblais, £ maintenir les parois du trou for6 (ou 
25 forage) par formation d'un cake de boue (connu sous la 
denomination anglo-saxonne de mud cake) et a equilibrer 
par son propre poids la pression des fluides, tels que 
de l ? eau, des hydrocarbures gaz et/ou petrole, contenus 
dans la formation traversee par le puits. Le cake de 
30 boue correspond au depot que les elements sol ides de la 
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boue de forage forment sur les parois du trou apres 
1' absorption du fluide par la formation. 

Ce fluide de forage envahit une zone situee 
autour du trou et la profondeur de penetration depend 
de plusieurs facteurs notamment de la nature du cake de 
boue, de la permeabilite et de la porosite de la 
formation environnante. H existe une rupture 
d' impedance a 1 ' interface ent re la zone envahie et la 

zone non envahie. 

Les caracteristigues de la zone envahie 
sont importantes pour determiner des parametres 
physiques de la formation et differentes methodes 
peuvent atre utilisees pour acguerir lesdites 
caracteristigues. Ces caracteristigues permettent 
notamment d'evaluer le comportement et la capacite a 
produire de la formation. Elles permettent par exemple 
d'apporter une correction a des mesures de densite 
faites par emission neutronigue. Certains aspects de 
mesures d' etalonnages faites par resonance magnetigue 
nucleaire peuvent benef icier de ces caracteristigues. 

Le prof il de la zone envahie se trouvant 
autour du trou est generalement considers comme etant 
de forme cylindrigue. L' extension radiale de la zone 
envahie transversalement au trou peut varier de 
guelgues centimetres a guelgues dizaines de 
centimetres. Cette extension radiale n' est pas 
constante, elle peut varier en fonction de la 
profondeur et peut evoluer dans le temps, apres la fin 
de 1' operation de forage. 

Pour evaluer 1' extension radiale de la zone 
envahie ou ce que l'on appelle la distance d' invasion 
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c*est-&-dire la distance sEparant la parol du puits a 
la fin de la zone envahie, on peut realiser des mesures 
de rEsistivitE. On utilise bien souvent des electrodes 
placees & differentes. profondeurs dans le puits. On 
5 injecte du courant k partir d'une des Electrodes et on 
mesure une tension entre deux electrodes encadrant 
1" Electrode ayant injecte du courant. On en deduit une 
valeur de resistivity. Plus les Electrodes sont 
eloignees plus la mesure correspond £ une zone EloignEe 

10 des electrodes. En effectuant plusieurs mesures avec 
des Electrodes de mesure de tension de plus en plus 
EloignEes, on obtient plusieurs valeurs de resist ivitE 
qui aprEs inversion permettent de dEduire la distance 
d 1 invasion. Lorsgu'on realise de telles mesures de 

15 rEsistivitE, une connaissance prEcise de la zone 
envahie n'est pas possible. On rEalise seulement des 
mesures dans un espace proche du trou forE et on en 
dEduit des valeurs de rEsistivitE dans la zone envahie. 
Ces valeurs sont ensuite generalement employees pour 

2 0 corriger des valeurs de rEsistivitE faites dans une 

zone d' intEret de la formation EloignEe de la zone 
envahie. 

On peut Egalement faire des mesures de 
potentiel spontanE entre I'intErieur du trou et 
25 I'infini pour Evaluer le diametre d 1 invasion. Mais 
cette mEthode ne permet pas non plus d ! obtenir la 
distance d 1 invasion avec prEcision. 

Lorsqu'on veut analyser des hydrocarbures 
provenant d'un gisement a partir d' echantillons de 

3 0 fluide pompE dans le puits, il est interessant de 

connaitre avec prEcision la part que reprEsente la boue 
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de forage dans 1' echantillon, et une connaissance, a 
priori, des limites spatiales de la zone d' invasion est 
tres appreciable pour evaluer la contamination. En 
effet, la boue a base d'huile fausserait les analyses 
5 si elle n' etait pas prise en compte. 



EXPOSfi DE Ii' INVENTION 

La presente invention a justement comme but 
de proposer un procede de localisation d'une interface, 
10 dans une formation contenant un liquide elect rolytique , 
par rapport a un trou fore dans la formation, ce 
procede ne possedant pas les inconvenients mentionnes 
ci-dessus. 

Un but de la presente invention est de 
15 connaltre de maniere precise, au moins localement, la 
distance separant le trou de 1' interface. 

Un autre but de la presente invention est 
de connaxtre de maniere rapide, au moins localement, la 
distance separant le trou de 1' interface. 
20 Encore un autre but de la presente 

invention est d'etablir un profil en profondeur de 
1' interface de maniere a en avoir une veritable image. 

Pour atteindre ces buts, le procede selon 
1' invention comporte les etapes suivantes : 
25 a°) stimulation, a partir du trou, a une 

premiere profondeur, de 1' interface, a un premier 
instant, avec un premier signal d' excitation, 
correspondant a une energie d'un premier type, de 
maniere a ce que ce premier signal d' excitation soit 
30 convert! au niveau de 1 « interface en un premier signal 
reponse correspondant a . une energie d'un second type, 
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l'une des energies etant une energie de type mecanique 
et 1' autre une energie de type electromagnet ique, 

b°) detection du premier signal r6ponse a 
un second instant, a l'aide d'un premier dispositif de 
'5 detection place dans le trou et, si le premier signal 
reponse est superieur ou egal a tin premier seuil, 
calcul de la distance entre 1' interface et le premier 
dispositif de detection, a partir de la duree separant 
le premier instant du second instant et de la 

10 connaissance de la vitesse de propagation du son dans 
la formation, 

c°) au moins dans le cas ou le premier 
signal reponse est inferieur au premier seuil, 
detection du premier signal d" excitation, apres une 

15 rSflexion contre 1« interface, a un troisieme instant, a 
l'aide d'un second dispositif de detection place dans 
le trou, et si necessaire calcul de la distance entre 
1' interface et le second dispositif de detection, a 
partir de la duree separant le premier instant du 

20 troisieme instant et de la connaissance de la vitesse 
de propagation, dans la formation, du premier signal 
d' excitation. 

De maniere additionnelle, le procede peut 
comporter les Stapes siiivantes : 

25 d °) stimulation, a sensiblement la premiere 

profondeur, de 1" interface, a un quatrieme instant, 
avec un second signal d' excitation correspondant a 
1' energie de second type de maniere a ce que, ce second 
signal d' excitation soit converti, au niveau de 

30 1« interface, en un second signal reponse correspondant 
a !■ energie de premier type, 
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e°) detection du second signal reponse, a 

a 1 ' aide d' un troisieme 
un cinquieme instant, a i aiae « 

dispositif de detection, place dans le trou, et si le 

second signal reponse est superieur ou egal a un second 

5 seuil, calcul de la distance entre 1» interface et le 

troisieme dispositif de detection, a partir de la duree 

separant le quatrieme instant du cinquieme instant et 

de la connaissance de la vitesse de propagation du son 

dans la formation, 
10 f o) au moins dans le cas ou le second 

signal reponse est inferieur au second seuil, 
detection, a un sixieme instant, du second signal 
d'excitation apres une reflexion centre 1' interface, a 
1-aide d'un quatrieme dispositif de detection place 
dans le trou, et si necessaire calcul de la distance 
entre 1- interface et le quatrieme dispositif de 
detection, a partir de la duree separant le quatrieme 
instant du sixieme instant et de la connaissance de la 
vitesse de propagation, dans la formation, du second 

20 signal d'excitation. 

II est possible de repeter les etapes a, b, 
et % eventuellement l'etape c a au moins une autre 
profondeur dans le trou, pour obtenir un profil de 
1 ' interface. 

De la meme maniere, il est possible repeter 
les etapes d et e, et eventuellement l'etape f a au 
moins une autre profondeur dans le trou, pour obtenir 
un profil de 1' interface. 

Dans une variante, il est possible de 
repeter les etapes a, b, et eventuellement l'etape c en 



15 



25 



30 



7 



continu .le long du trou, de manidre a obtenir un profil 
continu de 1 1 interface . 

De la meme manidre, il est possible de 
rgpeter au moins les etapes d et e, et even tuel lenient 
5 l'etape f en continu le long du trou, de maniSre a 
obtenir un profil continu de l 1 interface. 

L 1 interface ayant une frequence de 
resonance, le premier signal d' excitation et/ou le 
second signal d 1 excitation peuvent possSder une 
10 frequence qui est sensiblement la frequence de 
resonance de 1' interface. 

L ' interface peut correspondre a la 
frontiere d'une zone de la formation envahie par un 
fluide de forage injects dans le trou. 
15 Dans une variante, 1 1 interface peut se 

trouver entre deux fluides dont au moins un est 
61ectrolytique ou entre deux milieux rocheux differents 
de la formation ou bien au niveau d'une fracture dans 
la formation. 

20 La present e invention concerae egalement un 

dispositif de localisation, dans une formation 
contenant au moins un liquide electrolytique, d'une 
interface par rapport a un trou. II comporte : 

un premier dispositif d' excitation pour 

25 stimuler, a un premier instant, 1' interface avec un 
premier signal d' excitation correspondant a une gnergie 
d'un premier type de maniere a ce que ce premier signal 
d r excitation soit converti, au niveau de 1 • interface en 
un premier signal reponse correspondant a une gnergie 

3 0 d'un second type, l'une des energies etant une energie 
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de type mecanique et 1- autre une energie de type 

Electromagnet ique , 

un premier dispositif de detection pour 
detecter le premier signal reponse, a un second 
instant , 

des premiers moyens de calcul pour calculer 
la distance entre 1 ' interface et le premier dispositif 
de detection a partir de la duree separant le premier 
instant du second instant et de la connaissance de la 
Vitesse de propagation du son dans la formation, 

eventuellement, d'une part, un second 
dispositif de detection pour d6tecter, a un troisieme 
instant, le premier signal d- excitation apres une 
reflexion contre 1' interface, et d' autre part, des 
seconds moyens de calcul pour calculer la distance 
entre 1' interface et le second dispositif de detection 
a partir de la duree separant le premier instant du 
troisieme instant et de la connaissance de la vitesse 
de propagation, dans la formation, du premier signal 

d' excitation. 

11 peut comport er en outre : 

un second dispositif d' excitation pour 
stimuler, a un quatrieme instant, 1' interface avec un 
second signal d- excitation correspondant a 1' energie de 
second type, de maniere & ce que ce premier signal 
d< excitation soit convert! au niveau de 1- interface en 

un second signal reponse, 

un troisieme dispositif de detection pour 
detecter le second signal reponse, a un cinquieme 
instant:, 
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des troi si ernes moyens de calcul pour 
calculer la distance entre 1 1 interface et le troisieme 
dispositif de detection partir de la duree separant 
le quatrieme instant du cinquieme instant et de la 
5 connaissance de la vitesse de propagation du son dans 
la formation, . . 

. 6ventuellement , d'une part, un quatrieme 
dispositif de detection pour detecter, a un sixieme 
instant, le second signal d 1 excitation aprds une 

10 reflexion contre 1' interface, et d' autre part des 
quatriSmes. moyens de calcul pour calculer la distance 
entre 1 1 interface et le quatrieme dispositif de 
detection §, partir de la duree separant le quatrieme 
instant du sixidme instant et de la connaissance de la 

15 vitesse de propagation, dans la formation, du second 
signal d 1 excitation. 

Le premier dispositif d f excitation peut 
Stre forme par un element d'un premier groupe 
comprenant un generateur de pression, un transducteur 

20 acoustique ou d'un second groupe comprenant au moins 
une paire d 1 electrodes, au moins une bobine, le second 
dispositif d' excitation etant forme par un element du 
second groupe ou du premier groupe respect ivement . 

Le premier dispositif de detection peut 

25 §tre form6 par un Element d'un groupe comprenant au 
moins une paire d' electrodes, au moins une bobine ou 
par au moins un capteur acoustique, le second 
dispositif de detection etant form<§ par le capteur 
acoustique ou par un Element du groupe re spect ivement . 

30 manidre analogue, le troisidme 

dispositif de detection peut §tre form<§ par un 61£raent 
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d'un groupe comprenant au moins une paire d- electrodes, 
au moins une bobine ou par au moins un capteur 
acoustique, le quatrieme dispositif de detection etant 
forme par le capteur acoustique ou par un Element de 
groupe respectivement . 

Pour reduire le nombre d" elements, le 
premier, dispositif d- excitation pent etre confondu avec 
le second dispositif de detection. 

De maniere similaire, le second dispositif 
d- excitation pent etre confondu avec le quatrieme 
dispositif de detection. 

Dans le meme but, le premier dispositif de 
detection pent etre confondu avec le quatrieme 
dispositif de detection. 

Le second dispositif de detection pent etre 
confondu avec le troisieme dispositif de detection. 

On peut egalement regrouper au sein d'un 
unique calculateur, les premiers, seconds, troisiemes, 

quatriemes moyens de calcul. 

Pour faciliter la localisation, le premier 
dispositif d' excitation, le premier dispositif de 
detection et le second dispositif de detection peuvent 
§tre portes par un meme support. 

De meme, le second dispositif d' excitation, 
le troisieme dispositif de detection et, le quatrieme 
dispositif de detection peuvent etre portes par un meme 
support. Ces supports peuvent etre confondus. 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de- la description d' exemples de realisation 



11 



donnes, a titre purement indicatif et nullement 
limitatif , en faisant reference aux des sins annexes sur 
lesquels : 

les figures 1A, IB montrent a des 
5 instants diff Srenta un premier exemple d'un dispositif 
de localisation selon 1' invention ; 

les figures 2A, 2B montrent & des 
instants, un autre exemple de dispositif de 
localisation selon 1 1 invention / 
10 - les figures 3A, 3B montrent, de mani&re 

partielle, encore deux exemples de dispositif de 
localisation selon 1" invention. 

Des parties identiques, similaires ou 
<§quivalentes des differentes figures decrites ci-apr§s 
15 portent les memes references numeriques de fagon £ 
faciliter le passage d'une figure & 1' autre. 

Les differentes parties representees sur 
les figures ne le sont pas necessairement selon une 
6chelle uniforme, pour rendre les figures plus 
20 lisibles. L'espacement entre les dispositif s 
d' excitation et les dispositif s de detection est trSs 
petit par rapport £ la distance entre le trou et 
1 ' interface . 

25 EXPOSE DETAILLi DE MODES DE REALISATION PARTICULIER3 

Le procede selon 1' invention est bas6 sur 
les effets de couplage electrocinetique ou Slectro- 
osmotique, Ces effets de couplage peuvent §tre 
expliques de la maniere suivante. 
30 Dans un milieu sdlide, des ions d'un 

premier type appartenant au milieu, ont tendance a se 
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concentrer en surface meme si lo milieu est globalement 
neutre elect riquement . II existe une charge naturelle 
en surface. II s'agit generalement d'une charge 
negative pour des roches argileuses. Pour d' autres 

roches , c ' est 1 ' inverse . 

Dans une formation geologique poreuse, 
c'est a dire avec des parties rocheuses solides 
melangees avec des espaces poreux, contenant au moins 
un fluide electrolytique, les ions du fluide ayant un 
second type oppose au premier type sont attires par la 
surface des parties rocheuses et il y a formation de 
liaisons electrochimiques ou dipdles a 1' interface 
roche-fluide. Le potentiel electrochimique interfacial 
est appele potentiel Z§ta il caracterise la surface 
roche-fluide, et sa valeur est d' environ quelques 
dizaines de millivolts. Il y a done separation des ions 
du fluide, les ions de 1' autre type du fluide restant 

dans les pores. 

Le fluide electrolytique peut etre de 

l'eau, salee ou non, un hydrocarbure tel que du petrole 

ou du gaz mais plus generalement, il s'agit d'un 

melange d'eau et d' hydrocarbure . 

Lorsqu'on applique un signal d' excitation 

mecanique tel qu'une onde acoustique ou sismique dans 
la formation geologique poreuse, cela genere un 
mouvement relatif entre le fluide et la formation 
geologique, ce qui a pour effet de modifier ou de 
rompre les liaisons electrochimiques, de crier une 
densite de courant electrique et d' induire un champ 
electromagnetique pouvant etre mesure. Ce phenomene est 
principalement sensible, a une interface de rupture 
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d' impedance, par exemple a 1' interface entre des roches 
de natures differentes, a 1' interface entre des zones 
de porosites differentes, a 1' interface entre deux 
fluides de natures differentes car les discontinuity 
ref lechissent une partie des ondes acoustiques. Une 
autre partie de ces ondes acoustiques est transmise au- 
dela de la discontinuity . La couche d' ions du f luide a 
la surface des parties rocheuses joue le role d'une 
couche . elastique . que l'on peut comparer, de maniere 
imagee, a la membrane d'un tambour. 

II y a done une conversion entre une 
energie mecanique appliquee, par exemple sous forme 
d'une pression appliquee, et une energie 
elect romagnetique detectee, par exemple sous forme 
d'une tension Slectrique. 

A 1' inverse lorsqu'on fait interagir un 
signal d' excitation sous forme d'une energie 
Sleet romagnetique avec la formation geologique poreuse, 
on modifie la polarisation du f luide dans les pores, ce 
qui induit des micro mouvements sismiques dans la 
formation geologique et plus particulierement a une 
interface de rupture d' impedance. Ces mouvements 
induits sont detectables par tout moyen approprie par 
exemple un ou plusieurs g<§ophones, hydrophones, 
accelerometres etc. 11 y a done une conversion entre 
une energie 61ectromagnStique appliquee et une energie 
mecanique dStectee. 

On va se referer maintenant aux figures 1A, 
IB qui montrent, a divers instants, un exemple de 
dispositif, conforme a 1' invention, utilise pour la 
mise en oeuvre du procede selon 1' invention. On 
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distingue sur cette figure une formation geologique 1 
poreuse dont lea pores (non represents) , satures en 
fluide contiennent au moins un fluide electrolytique. 
Ce fluide electrolytique peut etre de l'eau, salee ou 
non, un hydrocarbure tel que du petrole ou du gaz, ou 
un melange d'un ou plusieurs de ces fluides.' 

Un trou 2 a 6te creuse dans la formation 1 
en utilisant lors du forage, un fluide de forage. Ce 
fluide de forage, en s'infiltrant dans la formation 1 a 
forme un oake de boue 3 sur la paroi 7 interieure du 
trou 2. Lorsqu'on s'eloigne sensiblement 

transversalement du trou 2, on trouve apres le cake de 
boue 3, une zone 4 de la formation geologique 1, qui 
n'a pas ete attaquee par le forage, mais qui est 
envahie par le fluide de forage. En s'eloignant encore 
du trou 2, on arrive dans une zone non contaminee 5. La 
zone non contaminee 5 est supposee saturee en fluide 
electrolytique. La zone envahie 4 possede depuis le 
trou 2 une extension radiale de quelques centimetres a 
plusieurs dizaines de centimetres. Une interface 6 
existe entre la zone envahie 4 et la zone non 
contaminee 5 et le precede selon 1' invention va 
permettre de localiser, avec precision, cette interface 
6 par rapport au trou 2. Cette interface 6 correspond a 
; la frontiere de la zone envahie 4. Cette interface 6 
peut etre consideree comme un saut d' impedance pour 
certains parametres petrophysiques . Par exemple, 
lorsqu'un fluide de forage aqueux envahit une couche de 
formation geologique saturee en au moins un fluide pris 
0 parmi de l'eau, de la saumure, du petrole, du gaz, la 
penetration du fluide . de forage depend de la 
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permeability de la formation, des caracteristiques du 
fluide de la formation 1, des caracteristiques du 
fluide de forage. L' interface 6 est un lieu de 
contraste, elle peut Stre par exemple un lieu de 
changement de conductivity electrique, de changement de 
constante dielectrique, de changement de mobility 
(rapport de la permeability de la roche sur la 
viscosity du fluide), de changement d' impedance 
acoustique (produit de la density du fluide par la 
cyierity d'ondes acoustiques) . 

On pourrait bien "sur chercher a localiser 
une autre interface 6 dans la formation 1, par exemple 
situye entre deux fluides de la formation 1, 
correspondant a une fracture dans la formation 1 
rocheuse ou a la frontiere entre deux roches de natures 
diffyrentes. C'est ce qui est illustre sur la figure 
3A. 

Dans le trou 2 que l'on suppose non tuby 
sont descendus un premier dispositif d' excitation 8, un 
premier dispositif de dytection 9 et eventuellement un 
second dispositif de dytection 10. Ces premiers 
dispositif s 8, 9, 10 peuvent faire partie d'un meme 
outil 11 et etre montes sur un meme support 12 en forme 
de patin que l'on vieht appliquer sur la paroi 7 du 
trou 2 . Leur espacement mutuel est considyre comme 
negligeable par rapport aux distances a dytecter. Leur 
position par rapport a la paroi 7 depend de leur 
nature, ils peuvent etre places contre la paroi 7 du 
trou 2 ou en etre legerement eloigny. Le patin 12 n'a 
pas besoin d'etre applique fortement contre la paroi 7. 
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Le premier dispositif d' excitation 8 est 
destine a stimuler 1 • interface 6 avec un premier signal 
d- excitation 20 (figure 1A) correspondant a une energie 
d-un premier type. Le premier dispositif d- excitation 8 
emet le premier signal d'excitation 20 a un premier 
instant tl. L 1 energie de premier type est une energie 
mecanique ou une energie electromagnetique . On suppose 
dans ce premier exemple que le premier signal 
d- excitation 20 est un signal mecanique. Le premier 
3 dispositif d' excitation 8 est alors de type mecanique 
et pent etre un transducteur acoustique destine & 
emettre un signal acoustique dans la formation 1 a 
travers le cake de boue 3. Les transducteurs 
acoustiques sont des dispositifs bien connus dans les 
5 techniques de prospection sismique. Us peuvent etre a 
magnetostriction ou piezoelectriques par exemple. 
L'avantage des transducteurs acoustiques est qu'ils. 
peuvent etre rSversibles. 

Dans une variante, le premier dispositif 
20 d'excitation 8 pourrait • etre realise, par exemple, par 
un generateur de pression destine a injecter un signal 
de pression dans la formation 1 a travers le cake de 
boue 3, sensiblement perpendiculairement a la paroi 7 
du trou 2. Un tel dispositif pourrait par exemple 
25 projeter un fluide sous pression contre la paroi 7 du 
trou 2 . 

Le premier dispositif d'excitation pourrait 
aussi fonctionner avec une energie electromagnet ique . 
II pourrait etre similaire au second dispositif 
30 d'excitation decrit ulterieurement . 
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Sur les figures 1A, IB, on suppose que le 
premier dispositif d 1 excitation 8 est un transducteur 
acoustique. Ce dispositif est relie a des premiers 
moyens de commande MCI qui peuvent se trouver en 
5 surface et qui l'excitent periodiquement . La frequence 
du premier signal d 1 excitation 20 est choisie, de 
preference, pour Stre la plus proche possible de la 
frequence de resonance de 1 f interface 6 . Cette 
interface 6 7 qui a une certaine epaisseur, va entrer en 

10 resonance. Sa rSponse & l 1 excitation sera plus 
importante. que si elle ne rSsonnait pas. 

Le premier signal d 1 excitation 20 se 
propage depuis le cake de boue 3 dans la zone envahie 
vers I 1 interface 6. Quand ce premier signal 

15 d' excitation 20 arrive au niveau de 1 ■ interface 6, a un 
instant T que l'on ne connait pas et qui est fonction 
de la distance recherch^e entre 1' interface 6 et le 
trou 2, une partie 21 du premier signal d« excitation 20 
est transmise au-del& de 1 1 interface 6, une partie 22 

2 0 est , r6f l£chie et a cause du phgnomdne de couplage 
electrocinetique, un champ Electromagnet ique est 
induit. Ce champ 61ectromagnetique correspond & un 
premier signal reponse 23 . Les r6f€rences 21, 22, 23 
sont illustrees sur 4 la figure IB. La composante 

25 principale du champ elect romagnetique est rayonnee dans 
une direction sensiblement normale a 1 1 interface 6 et 
se propage de part et d 1 autre de I 1 interface 6 a la 
vitesse de propagation des ondes electromagnet iques 
dans le milieu, 

30 Le premier dispositif de detection 9 est 

destine & dEtecter le premier signal rEponse 23. Cette 
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detection ne peut se faire que si le premier signal 
reponse 23 a un niveau suffisant, c'est a dire s' il est 
superieur ou egal a un premier seuil. Ce premier seuil 
depend de la sensibilite du premier dispositif de 
detection 9. Cette detection se produit a un second 
instant t2 qui lui peut etre mesure. 

Le premier dispositif de detection 9 peut' 
detecter la composante electrique du champ 
electromagnetique induit ou bien sa composante 
magnetique. On suppose que dans l'exemple des figures 
1A, IB, il detecte sa composante magnetique et qu'il 
est forme d' au moins une bobine placee a proximite de 
la paroi 7 du trou 2 (pas forcement en contact avec 
elle), orientee avec son axe de bobinage sensiblement 
normal a la paroi 7 du trou 2 ou bien sensiblement 
vertical. Si on utilise plusieurs bobines elles peuvent. 
etre montees en reseau. En presence de la composante. 
magnetique du champ electromagnetique, un courant est 
induit dans la bobine et ce courant peut etre recueilli 
par tout moyen approprie. La bobine peut par exemple 
etre reliee electriquement a un premier circuit de 
traitement CI qui peut se trouver en surface. Le 
circuit de traitement peut comprendre un amplif icateur 
par exemple. 

Pour detecter la composante electrique, on 
pourrait utiliser au moins une paire d' electrodes , 
espacees l'une de 1' autre, reliees electriquement au 
premier circuit de traitement CI. La paire d' electrodes 
peut etre sensiblement verticale ou azimutale dans le 
trou 2. Avec cette paire d' electrodes, on va detecter 
une tension qui va etre recueillie par le premier 
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circuit de traitement CI. h 1 utilisation d'un reseau 
d' electrodes serait aussi possible. 

On prevoit £galement des premiers moyens de 
calcul 13 de la distance dl entre 1' interface 6 et le 

5 premier dispositif de detection 9. Le calcul se fait & 
partir de la duree separant le second instant t2 du 
premier instant tl et de la vitesse de propagation du 
son Vp dans la formation 1. Cette vitesse est 
determine par ailleurs, par exemple de manidre 

0 traditionnelle, par exemple a I'aide d'outils soniques 
ou acoustiques, 

Les premiers moyens de calcul 13 peuvent 
§tre inclus dans un calculateur C qui est relie au 
premier circuit de traitement CI et auk premiers moyens 

5 de commande MCI pour acquerir le premier instant tl et 
le second instant t2. 

La distance dl entre 1' interface 6 et le 
premier dispositif de detection 9 est sensiblement 
6gale a : dl = (t2-tl)/Vp puisque la duree t2-T et 

0 l'espace entre le premier dispositif d 1 excitation 8 et 
le premier dispositif de detection 9 sont consideres 
comme negligeables . 

II se peut que, selon la nature des milieux 
situ<§s de part et d' autre de 1' interface 6, le premier 

5 signal reponse 23 soit trop faible pour §tre detects 
par le premier dispositif de detection 9. Cela se 
produit par exemple, si 1' interface 6 correspond a un 
defaut ou une fracture dans un milieu rocheux homogene 
saturS avec un seul fluide ou si le fluide de forage 

0 est de la boue a I'huile et que la formation 1 est 
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~ _t _„„ , 1T1 faible contraste 

saturee en gaz . On a alors un M1UiC 

Electromagnet ique . 

Au contraire, lorsqu'il n'y a pas de gaz a 
1- interface 6, le contraste d' impedance acoustique est 
faible. Le contraste d' impedance acoustique represente 
le transfert d'energie entre deux milieux. II est fort 
par exemple a une interface gaz-liquide. 

Le fait de ne pouvoir detecter avec 
precision le premier signal reponse 23 n'est pas 
ininteressant comme on pourrait le croire, cela donne 
des indications sur la nature des roches de . la 
formation 1 et/ou sur le ou les fluides qu' elles 

contiennent . 

" En consequence, le dispositif de 
localisation d'une interface 6 selon 1' invention pent 
prevoir en outre, d'une part, un second dispositif de 
detection 10 pour detecter, a un troisieme instant t3, 
le premier signal d- excitation reflechi 22 par 
1' interface et d' autre part, des seconds moyens de 
calcul 14 pour calculer la distance d2 entre 
1' interface 6 et le second dispositif de detection 10 a 
partir de la duree separant le premier instant tl et du 
troisieme instant t3 et de la vitesse de propagation du 
premier signal d'excitation 20 dans la formation 1. Un 
second circuit de traitement C2 est prevu entre le 
second dispositif de detection 10 et les seconds moyens 
de calcul 14. II pent etre analogue au premier circuit 

de traitement . 

Les seconds moyens de calcul 14 peuvent 
etre inclus dans le calculateur C qui est aussi relie 
au second circuit de traitement C2 et aux premiers 
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moyens cie commande MC2 pour acquSrir le premier instant 
tl et le troisidrae instant t3 . 

La distance d2 entre 1' interface 6 et le 
second dispositif de detection 10 est sensiblement 
5 Sgale : d2 = (t3-tl)/2V. V represente la vitesse de 
propagation du premier signal d 1 excitation 20 dans la 
formation 1. Dans l'exemple des figures 1A, IB, dans 
. lequel le premier dispositif d ! excitation 8 et le 
second dispositif de detection 10 sont m€caniques, V 
10 est £gal & la vitesse du son Vp. Les deux distances dl 
et d2 sont sensiblement egales puisqu'on suppose que 
l'espacement entre le premier dispositif de detection 9 
et le second dispositif de detection 10 est 
n^gligeable. 

15 Dans certains. cas, il est judicieux 

d'effectuer les deux calculs de distance m§me si le 
, premier calcul de distance est signif icatif . Cela 
renforce la precision de la localisation. 

Le second dispositif de detection 10, dans 

20 le cas des figures .1A, IB, peut etre realise par un 
capteur acoustique par exemple de type hydrophone ou 
ggophone. Lorsque le premier dispositif d v excitation 8 
est de type transducteur acoustique, il peut egalement 
servir de second dispositif de detection 10. Le second 

25 dispositif de detection 10 est alors confondu avec le 
premier dispositif d 1 excitation 8. Un transducteur 
piezoelectrique detecte sous forme electrique des 
vibrations m^caniques. 

Sur les figures 1A, IB, le premier 

30 dispositif d 1 excitation 8, forme d'un transducteur 
acoustique, se trouve dans la partie centrale du pat in 
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12, le second dispositif de detection 10, forme d'un 
geophone ou d'un hydrophone, se trouve d'un c6te du 
premier dispositif , d' excitation 8 et le premier 
dispositif de detection 9, forme d'une bobine,. est 
situe de ■ 1' autre c6te du premier dispositif 

d' excitation 8. 

Lorsque l'on veut etablir un profil de 
1' interface 6, on effectue plusieurs fois de telles 
detections, a des profondeurs dif f erentes . Ces 
detections peuvent etre discretes, mais puisque les 
dispositif s de detection ont un temps d' acquisition 
tres court par exemple de l'ordre de quelques 
millisecondes, il est possible de faire les detections 
de maniere continue pendant une seule passe du patin 12 

dans le trou 2. 

Pour ameliorer encore la precision de la 
localisation de 1' interface 6, il est possible de 
prevoir, de maniere additionnelle, un second dispositif 
d' excitation 15, un troisieme dispositif de detection 
16 et eventuellement un quatrieme dispositif de 
detection 17. Ces trois dispositifs 15, 16, 17 sont 
comparables a ceux decrits precedemment a 1' exception 
du fait qu'ils fonctionnent avec des energies de type 
' oppose a celles du premier dispositif d'excitation 8, 
du premier dispositif de detection 9 et du second 
dispositif de detection 10 respect ivement . 

Le second dispositif d'excitation 15 est 
destine a stimuler 1' interface 6 avec un second signal 
d'excitation 30 (figure 2A) , correspondant a l'energie 
de second type et non plus de premier type. Le second 
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dispositif d 1 excitation 15 £met le second signal 
d'excitation 30 & un quatri£me ' instant t4 . 

De la meme raaniere que precedemment , le 
second signal d 1 excitation 30 se propage depuis le cake 

.5 de boue 3 dans la zone envahie 4 vers 1 1 interface 6. 
Quand ce second signal d r excitation 30 arrive au niveau 
de l r interface 6, a un instant T' que l'on ne connait 
pas et qui est fonction de la distance recherchee entre 
1' interface 6 et le trou 2, une partie 31 du second 

10 signal d'excitation est transtnise au-deia. de 
1' interface 6, une partie 32 est rgflechie et a cause 
du phenomSne de couplage electrocin^tique, un champ 
£lectromagn6tique est induit. Ce champ 

41ectromagnetique correspond a un second signal reponse 

15 33. Les references 31, 32, 33 sont illustrees sur la 
figure 2B. 

Dans cet exemple, le second signal 
d r excitation 30 est electromagnetique et le second 
dispositif d 1 excitation 15 peut prendre la forme d'au 

2 0 moins une bobine dans laquelle on fait circuler, au 
quatrieme instant t4, un courant periodique, 
alternatif, puls6 ou similaire. La circulation de ce 
courant est pilotee par des seconds moyens de commande 
MC2 qui peuvent se trouver en surface. Cette bobine, 

25 plac£e & proximite de la paroi 7 du trou 2 et orientSe 
convenablement, par exemple avec son axe de bobinage 
sensiblement vertical ou normal a la paroi 7 du trou 2. 
On pourrait prevoir plusieurs bobines mont^es en 
reseau. 

30 Dans une variante, le second dispositif 

d 1 excitation 15 pourrait comprendre moins tine paire 
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d' Electrodes a partir desquelles on peut injecter, dans 
le cake de boue 3, au quatrieme instant t4, un courant 
periodique altematif, pulse ou similaire. Biles 
seraient plaquees contre la parol 7 du trou 2 et 
seraient espacees l'une de 1' autre. La paire 
d> electrodes peut etre sensiblement verticals ou 
azimutale. Elles seraient reliees a une source 
d' alimentation appropriee via les seconds moyens de 
commande MC2 . Plus de deux Electrodes pourraient etre 
uti Usees, on pourrait les monter en reseau. 

Le second dispositif d< excitation pourrait 
bien sur fonctionner avec une energie mecanique et etre 
similaire au premier dispositif d' excitation. 

Avec un tel second dispositif d' excitation 
15, le troisieme dispositif de detection 16 serait par 
exemple acoustique forme par au moins un hydrophone ou 
un geophone par exemple, place en contact avec la paroi 
7 du trou 2. De la meme maniere, le troisieme 
dispositif de detection 16 est relie a un troisieme 
circuit de traitement C3 qui peut se trouver en 
surface. 11 peut etre analogue au premier circuit de 
traitement . 

Le troisieme dispositif de detection 16 est 
destine a detecter le second signal rEponse 33. Cette 
d6tection se produit a un cinquieme instant t5 qui lui 
peut etre me sure . Si ce second signal reponse 33 est 
suffisant, c'est a dire s'il est superieur ou egal a un 
second seuil, on va pouvoir calculer la distance d3 
entre 1' interface 6 et le troisieme dispositif de 
detection 16. Ce second seuil depend de la sensibilite 
du troisieme dispositif de detection. 
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Pour le calcul de la distance, on prevoit 
des troisiemes moyens de calcul 18 de la distance d3 a 
partir de la duree separant le cinquieme instant t5 du 
quatrieme instant t4 et de la vitesse Vp de propagation 
du son dans la formation 1. La distance d3 entre 
1' interface 6 et le troisieme . dispositif de detection 
16 est sensiblement egale a : d3 = (t5-t4) /Vp puisque 
l'intervalle de temps T«-t3 est considEre comrae 
negligeable . 

Les troisiemes moyens de calcul 18 peuvent 
Stre inclus dans le calculateur C qui est aussi relie 
au troisieme circuit de traitement C3 et aux seconds 
moyens de commande MC2 pour acquerir le quatrieme 
instant t4 et le cinquieme instant t5. 
15 Le quatrieme dispositif de detection 17 est 

destine a detecter, a'un sixieme instant t6, le second 
signal d' excitation reflechi 32 par 1' interface 6. 

Dans cet exemple le quatriSme dispositif de 
detection 17 serait electromagnetique, form€ par 
20 exemple d»au moins une paire d' Electrodes el, e2 . Au 
moins une bobine serait utilisable. 

De la mime maniere, le quatridme dispositif 
de detection 17 est reliS a un quatrieme circuit de 
traitement C4 qui peuf se trouver en surface. II peut 
25 gtre analogue au premier circuit de traitement. 

On pourrait prevoir en outre, des 
quatriemes moyens de calcul 19 pour calculer la 
distance d4 entre 1' interface 6 et le quatrieme 
dispositif de detection 17, a partir de la duree 
30 separant le quatrieme instant t4 et du sixieme instant 
t6 et de la vitesse de propagation V du second signal 
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d'excitation 30. Dans ce cas, cette vitesse V est la 
Vitesse propagation des ondes electromagnet iques dans 
le milieu. La distance d4 entre 1' interface 6 et le 
quatrieme dispositif de detection est sensiblement 
ggale a : d4 = (t6-t4)/2V. Cette mesure necessiterait 
des temps d' echantillonnage et de discrimination tres 
petits . 

Les quatriemes moyens de calcul 19 
pourraient etre inclus dans le calculates C qui est 
aussi relie au quatrieme circuit de traitement C4 et 
. aux seconds moyens de commande MC2 pour acquerir le 
quatrieme instant t4 et le sixieme instant t6. 

A l'aide du second dispositif d* excitation 
15, du troisieme et du quatrieme dispositifs de 
15 detection 16, 17, on pent faire egalement des mesures a 
plusieurs profondeurs, ces mesures etant soit discretes 

soit continues. 

Sur les figures 2A, 2B, le premier 
dispositif d' excitation 8, le second dispositif 
d- excitation 15, et les quatre dispositifs de detection 
9, 10, 16, 17 ont ete represents distincts. II est 
possible que cela ne soit pas le cas comme sur la 
figure 3A, 3B . Les dispositifs d' excitation 18, 15 
fonctionnent successivement et les detections se font 
25 egalement successivement. Cette configuration permet 
.d'economiser des composants et done de reduire les 
couts . 

Le premier dispositif d' excitation 8 peut 
Stre confondu avec le second dispositif de detection 
30 10. Le second dispositif d' excitation 15 peut etre 
confondu avec le quatrieme dispositif de detection 17. 
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La figure 3A illustre cette configuration. Sur cette 
figure les circuits de traitement, les moyens de 
commande et les raoyens de calcul n'ont pas ete 
representes pour ne pas la surcharger. Tous les moyens 
de calcul 13, 14, 18, 19 peuvent etre regroupes au sein 
d'un unique calculateur. 

La figure 3B montre que le premier 
dispositif de detection 9 est confondu avec le 
quatrieme dispositif de detection 17 et que le second 
dispositif de detection 10 est confondu avec le 
troisieme dispositif de detection 16. 

Le dispositif ainsi decrit est . reversible 
au niveau des premiers et seconds dispositifs 
d' excitation ainsi qu'au niveau des premiers et 
troisiemes dispositifs de detection et des seconds et 
quatrieraes dispositifs de. detection. 

En ayant a disposition un dispositif qui, 
en un point donne du trou de forage 2, est capable de 
realiser au moins un couple de mesures a l'aide de 
signaux correspondant aux deux types d'energie, on peut 
mieux 6valuer la position de 1 • interface 6 et les 
caracteristiques de la formation 1 de part et d' autre 
de 1' interface 6. Avec des mesures faites a partir de 
deux dispositifs d' excitation de natures differentes, 
les resultats sont encore meilleurs. Cela permet de 
verifier par recoupement la distance mesuree et 
d'agrandir la gamme des distances pouvant etre 
detectees . 

Bien que plusieurs modes de realisation de 
la presente invention aient ete representes et decrits 
de facon detaillee, on comprendra que differents 
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changements et modifications puissent etre apportes 
sans sortir du cadre de 1' invention, not amment au 
niveau des structures des dispositifs d< excitation et 
des dispositifs de detection. 
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RE VEND I C ATI ONS 

1. ProcSdg de localisation, dans une 
formation (1) contenant au moins un liquide 
Electrolytique, d' une " interface (6) par rapport a un 
trou (2), caract6ris£ en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : a°) stimulation, a partir du trou (2) a une 
premiere profondeur, de 1 1 interface (6), a un premier 
instant (tl) avec un premier signal d T excitation (20) 
correspondant a une energie d'un premier type de 
mani^re a. ce que ce premier signal d 1 excitation (20) 
soit converti au niveau de 1 1 interface (6) en un 
premier signal reponse (23) correspondant a une energie 
d'un second type, l'une des Energies etant une energie 
de type mecanique et 1' autre une Energie de type 
Electromagnet ique, 

b°) detection du premier signal reponse 
(23) a un second instant (t2) a 1'aide d'un premier 
dispositif de detection (9) plac§ dans le trou (2) et, 
si le premier signal rSponse (23) est superieur ou egal 
a. un premier seuil, calcul de la distance (dl) entre 
1 ' interface (6) et le premier dispositif de detection 
(9) a partir de la duree s^parant le premier instant 
(tl) du second instant' (t2) et de la connaissance de la 
Vitesse (Vp) de propagation du son dans la formation 
(1) , 

c°) au moins dans le cas oil le premier 
signal reponse (23) est inferieur au premier seuil 
detection, detection du premier signal d 1 excitation 
(20) aprSs une reflexion contre 1 1 interface (6) a un 
troisi£me instant (t3) a l'aided'un second dispositif 
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de detection (10) place dans le trou (2) , et si 
necessaire calcul de la distance (d2) entre 1' interface 
(6) et le second dispositif de detection (10) a partir 
de la duree separant le premier instant (tl) du 
troisieme instant (t3) et de la connaissance de la 
vitesse de propagation (V), dans la formation (1), du 
premier signal d« excitation (20) . 

2 . Procede de localisation selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte les 

etapes suivantes : 

d°) stimulation, a sensiblement la premiere 
profondeur de 1 ' interface (6), a un quatrieme instant 
(t4) avec un second signal d' excitation (30) 
correspondant a l'energie de second type de maniere a 
ce que ce second signal d' excitation (30) soit convert! 
au niveau de 1 • interface (6) en un second signal 
reponse (33) correspondant a l'energie de premier type, 
e°) detection du second signal reponse (33) 
& un cinquieme instant (t5) a l'aide d'un troisieme 
dispositif de detection (16) place dans le trou (2) et 
si le second signal reponse (33) est superieur ou egal 
a un second seuil, calcul de la distance (d3) entre 
1' interface (6) et le troisieme dispositif de detection 
(16) a partir de la duree separant le quatrieme instant 
(t4) du cinquieme instant (t5) et de la connaissance de 
la vitesse (Vp) de propagation du son dans la formation 
(1) , 

f°) au moins dans le cas ou le second 
signal reponse (32) est inferieur au second seuil, 
detection, a un sixieme instant (t6) , du second signal 
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d f excitation (32) aprSs vine reflexion contre 
1' interface (6) k l'aide d'un quatrieme dispositif de 
detection (17) place, dans le trou 2, et si necessaire 
calcul de la distance (d4) entre 1 1 interface (6) ..et le 
5 quatrieme dispositif de detection (17) a partir de la 
duree separant le quatrieme instant (t4) du sixieme 
instant (t6) et de la connaissance de la vitesse (V) de 
propagation, dans la formation (1) , du second signal 
d* excitation (30) . 

10 

3. Procede selon l f une des revendi cat ions 1 
ou 2, caracterisS en ce qu'il consiste, a rgpeter les 
Stapes a, b, et eventuellement 1'etape cS.au moins une 
autre profondeur dans le trou (2) pour obtenir un 

15 profil de l 1 interface (6) . 

4. ProcedS selon I 1 une des revendicat ions 1 
a 3, caracterise en ce qu'il consiste, a repeter les 
Stapes d et e, et Eventuellement l'<§tape f k au moins 

20 une autre profondeur dans le trou (2) pour obtenir un 
profil de 1 1 interface (6). 

5. Proc6d£ selon l'une des revendi cat ions 1 
ou 2, caracterise en ce qu'il consiste, & repeter les 

25 Stapes a, b, et Eventuellement 1'etape c en continu le 
long du trou (2) de maniere & obtenir un profil continu 
de l f interface (6 ). 

6. Procede selon l'une des revendicat ions 1 
30 ou 2, caractErisE en ce qu'il consiste, & repeter au 

moins les etapes d et e, et Eventuellement l'Etape f en 
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continu le long du trou (2) de maniere a obtenir un 
profil continu de 1 1 interface (6). 

7. Procede selon l'une des revendi cat ions 1 
& 6, dans lequel 1 ' interface (6) a une frequence de 
resonance, caracterise en ce que le premier signal 
d' excitation (20) et/ou le second signal d« excitation 
(30) possedent une frequence qui est sensiblement la 
frequence de resonance de 1' interface (6) . 

8. Procede selon l'une des revendications 1 
a 7, caracterise en ce que 1' interface (6) correspond a 
la front iere d'une zone de la formation envahie par un 
fluide de forage injecte dans le trou (2) . 

9. Procede selon l'une des revendications 1 
& 7, caracterise en ce que 1 ' interface (6) se trouve 
entre deux fluides dont au moins un est electrolytique, 
ou entre deux milieux rocheux differents de la 

• formation (1) , au niveau d'une fracture dans la 
formation (1) . 



10. Dispositif de localisation, dans une 
formation (1) contenant au moins un liquide 
electrolytique, d'une interface (6) par rapport a un 
trou (2), caracterise en ce qu'il comporte : 

un premier dispositif d' excitation (8) pour 
stimuler a un premier instant (tl) 1' interface (6) avec 
un premier signal d 1 excitation (20) correspondant a une 
energie d'un premier type de maniere a ce que ce 
premier signal d' excitation (20) soit converti au 
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niveau de l 1 interface (6) en un premier signal r^ponse 
(23) correspondant a une Energie d'un second type, 
I 1 une des Energies etant une energie de type mEcanique 
et 1 1 autre une energie de type Electromagnet ique , 
5 ton premier dispositif de detection (9) pour 

detecter le premier signal reponse (23) & un second 
instant (t2) , 

des premiers moyens de calcul (13) pour 
calculer la • distance (dl) entre 1 1 interface (6) et le 

10 premier dispositif de detection (9) partir de la 

duree separant le premier instant (tl) du second 
instant (t2) et de la connaissance de la vitesse (Vp) 
de propagation du son dans la formation d) , 

event uellement, d'une part, un second 

15 dispositif de detection (10) pour dEtecter & un 
troisiSme instant (t3) le premier signal d 1 excitation 
(20) aprds une reflexion contre 1' interface (6), et 
d' autre part des seconds moyens de calcul (14) pour 
calculer la distance (d2) entre 1 1 interface (6) et le 

20 second dispositif de detection (10) a partir de la 
durEe separant le premier instant (tl) du troisieme 
instant (t3) et de la connaissance de la vitesse de 
propagation (V) , dans la formation (1) , du premier 
signal d 1 excitation (20) . 

25 

11 . Dispositif selon la revendication 10 , 
caracterise en ce qu'il comporte : 

un second dispositif d r excitation (15) pour 
stimuler, a un quatridme instant (t4) , 1' interface (6) 
30 avec un second signal d 1 excitation (30) correspondant a 
1 1 energie de second type de mani^re a ce que ce premier 




34 



signal d' excitation (30) soit converti au niveau de 
l 1 interface (6) en un second signal , 

un troisieme dispositif de detection (16) 
pour d€ teeter le second signal r^ponse (33) a un 
cinquidme instant (t5) , 

des troisiemes moyens de calcul (18) pour 
calculer la distance (d3) entre 1 1 interface (6) et le 
troisidme dispositif de detection (16) & partir de la 
dur§e sSparant le quatridme instant (t4) du cinquiSme 
instant (t5) et de la connaissance de la vitesse (Vp) 
de propagation du son dans la formation (1) , 

event uellement, d'une part, un quatrieme 
dispositif de detection (17) pour detecter, a un 
sixi£me instant (t6) , le second signal d'excitation 
(30) aprds une reflexion contre 1' interface (6), et 
d' autre part des quatriemes moyens de calcul (19) -pour 
calculer la distance (d4) entre 1 1 interface (6) et le 
quatriSme dispositif de detection (17) §l partir de la 
duree separant le quatridme instant (t4) du sixieme 
instant (t6) et de la connaissance de la vitesse de 
propagation (V) , dans la formation (1) , du second 
signal d r excitation (20) . 

12. Dispositif selon l'une des 

revendications 10 ou 11 , caracterise en ce que le 
premier dispositif d'excitation (10) est forme par un 
element d 1 un premier groupe comprenant un generateur de 
pression, un transducteur acoustique ou d'un second 
groupe comprenant au moins une paire d f electrodes, au 
moins une bobine, le second dispositif d 1 excitation 
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etant forme par un element du second groupe ou du 
premier groupe respectivement. 

13. Dispositif selon l'une des 
revendications 10 §. 12, caracteris^ en ce que le 
premier dispositif de detection (9) est form£ par ion 
element d'un groupe comprenant au mo ins une paire 
d 1 electrodes, au moins une bobine ou par au moins un 
capteur acoustique et en ce que le second dispositif de 
detection (10) est formS par le capteur acoustique ou 
par un element du groupe respectivement. 

14. Dispositif selon l T une des 
revendications 11 & 13, caract£ris6 en ce que . le 
troisidme dispositif de detection (16) est form6 par.un 
element d'un groupe comprenant au moins une paire 
31 Electrodes, au moins une bobine ou par au moins . un 
capteur acoustique et en ce que le quatrieme dispositif 
de detection (17) est form£ par le capteur acoustique 
ou par un element du groupe respectivement. 

15. Dispositif selon I'une des 
revendications 11 & 14, caract£ris£ en ce que le 
premier dispositif d' excitation (8) est confondu avec 
le second dispositif de detection (10) . 

16. Dispositif selon l f une des 
revendications 11 a 15, caracterisS en ce que le second 
dispositif d f excitation (15) est confondu avec le 
quatrieme dispositif de detection (17) . 
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17 . Dispositif selon l'une des 
revendi cat ions 11 k 16, caracterise en ce que le 
premier dispositif de detection (9) est confondu avec 
le quatridme dispositif de detection (19) . 

.18. Dispositif selon l'une des 

revendi cat ions 11 H 17, caracterise en ce que le second 
dispositif de detection (10) est confondu avec le 
troisi£me dispositif de detection (16) . 

19. Dispositif selon l'une des 
revendications 11 & 18, caracterise en ce que les 
premier, second, troisidme, quatrieme moyens de calcul 
sont regroup§s au sein d'un unique calculateur (C) . 

20. Dispositif selon l'une des 
revendications 11 a 19, caracterise en ce que 
l 1 interface (6) ayant une frequence de resonance, le 
premier signal d' excitation (20) et/ou le second signal 
d' excitation (30) possedent une frequence qui est 
sensiblement la frequence de resonance de 1 1 interface 
(6) . 

21. Dispositif selon l'une des 
revendications 10 a 20, caracterise en ce que le 
premier dispositif d'excitation (8), le premier 
dispositif de detection (9) , le second dispositif de 
detection (10) sont portes par un m^me support (12) . 

22. Dispositif selon l'une des 
revendications 11 a 21, caracterise en ce que le second 
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dispositif d 1 excitation (15), le troisieme dispositif 
de detection (16) , le quatri£me dispositif de detection 
(17) sont port 6s par un raeme support (12) * 



23* Dispositif selon l ! une des 

revendi cat ions 21 ou 22, caract^rise en ce que les 
supports sont confondus. 
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